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An air conditioning system has a refrigerant 
cycle, a coolant cycle, a refrigerant/coolant heat 
exchanger, coupling these cycles so as to 
transfer heat, and valve for operating mode- 
dependent control of the refrigerant flow, 
whereby the air conditioning system can be 
operated not only in air conditioning mode but at 
least also in a heat pump or reheat mode. An 
internal combustion engine exhaust gas/coolant 
heat exchanger is connected upstream in series 
to the refrigerant/coolant heat exchanger in the 
coolant cycle at least In the heat pump mode; 
and/or in the reheat operating mode the 
refrigerant/coolant heat exchanger functions as a 
condenser/gas cooler, connected upstream in 
series on the coolant side to the supply 
air/coolant heat exchanger. In addition or as an 
alternative, a drying operating mode can be 




provided for drying the supply air/refrigerant heat 
exchanger with reversed air conveying direction. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Klimaanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit Warmepumpen- und/oder Reheat-Betriebsart 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage mit ei- 
nem Kaltemittelkreistauf, einem Kuhlmlttelkreislauf, ei- 
nemdiese Kreislaufe warmeubertragend koppelnden Kal- 
temittel/KOhlmittel-Warmeubertrager (15) und Mittein 
(19, 20) zur betriebsartabhangigen Steuerung der Kalte- 
mittelstromung, wobei die Klimaanlage neben einer Kli- 
matisierungsbetriebsart wenigstens auch in einer War- 
mepumpen- Oder Reheatbetrlebsart betreibbar ist. 
ErfindungsgemaS ist dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warme- 
ubertrager Im Kuhlmittelkreislauf wenigstens In der War- 
mepumpenbetriebsart ein Verbrennungsmotorabgas/ 
Kuhlmittel-Warmeubertrager (16) vorgeschaltet und/oder 
der Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager fungiert in 
der Reheatbetriebsart als ein kuhlmittelseitig einem Zu- 
luft/Kuhlmittel-Warmeubertrager (11) vorgeschalteter 
Kondensator/Gaskuhler. Zusatzlich oder alternativ kann 
eine Trocknungsbetriebsart zum Trocknen des Zuluft/Kal- 
temittel-Warmeubertragers (4) mit umgekehrter Luftfor- 
derrichtung vorgesehen sein. 
Verwendung z. B. in Automobilen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage ftir ein 
Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 
6. Klimaanlagen dieser Art konnen wahlweise, d. h. umsteu- 
erbar, in einer Klimatisierungsbetriebsart und wenigstens ei- 
ner weiteren Betriebsart, insbesondere einer Warmepum- 
pen-Betriebsart und/oder einer Reheat-Betriebsart, betrie- 
ben werden und sind hierzu entsprechend ausgelegt, was 
insbesondere das Vorhandensein eines Kaltemittelkreislaufs 
einerseits und eines Kuhlmittelkxeislaufs andererseits um- 
fasst, die warmeiibertragend iiber einen Kaltemittel/Kuhl- 
mittel-Warmeubertrager gekoppelt sind, Im Klimatisie- 
rungsbetrieb arbeitet der Zuluft/Kaltemittel-Warmeubcrtra- 
ger als Verdampfer, an welchem Zuluft gekuhit wird, um sie 
anschlieBend z. B. in einen Fahrzeuginnenraum zu leiten. 
Im Wannepumpenbetrieb fiingiert der Zuluft/Kaltemittel- 
Warmeubertrager unter Umkehrung der Kaltemittelstro- 
mungsrichtung als Heizkorper zum Aufheizen der Zuluft. 
Der Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager fiingiert in 
diesem Fall als Verdampfer, der dem Kuhlmittel WSrme ent- 
zieht und mit dieser das Kaltemittel verdampft. Im Reheat- 
betrieb wird die Zuluft am Zuluft/Kaltemittel-Warmeuber- 
U-ager in Verdampferfunktion abgekuhlt und an einem als 
Heizkorper fungierenden Zuluft/Kuhlmittel-Warmeubertra- 
ger wieder erwarmt. Als Kaltemittel sind z. B. Kohlendioxid 
und R134a verwendbar. Der Kuhlmittelkreislauf dient zur 
KUhlung einer warmeerzeugenden Fahrzeugkomponente, 
bei der es sich insbesondere um einen als Fahrzeugantriebs- 
motor fungierenden Verbrennungsmoior handebi kann, wo- 
bei ublicherweise ein Wasser/Glykol-Gcmisch als Kuhlmit- 
tel eingesetzt wird. 

Eine Klimaanlage der eingangs genannten Axt ist in der 
Offenlegungsschrift DE198 06 654A1 beschrieben. Bei 
der dortigen Anordnung kann das Kuhlmittel nach Passieren 
eines Verbrennungsmotorgehauses dem Kaltemittel/Kuhl- 
mittel-Warmeiibertrager und/oder einem dazu parallel im 
Kuhlmittelkreislauf angeordneten Zuluft/Kuhlmittel-War- 
meiibertrager und/oder einem ebenfalls dazu parallel im 
Kiihlmittelkreislauf angeordneten Kiihlmittelkuhler steuer- 
bar zugefuhrt werden, wobei unter letzterem in iiblicher 
Weise ein Kuhliuft/KUhlmittel-Warmetibertrager zu verste- 
hen ist, der das Kuhlmittel durch Umgebungsluft kiihlt. Der 
Kaltemittelkreislauf dieser bekannten Klimaanlage beinhal- 
let unter anderem einen Mitteldrucksammler, an den sich 
beidseits je ein Expansionsorgan anschlieBt, die beide bidi- 
rektional durchstrombar ausgelegt sein mussen. 

Dariiber hinaus sind verschiedene weitere gattungsge- 
maBe Arten von wahlweise wenigstens im Klimatisierungs- 
betrieb oder im Wannepumpenbetrieb und/oder Reheatbe- 
trieb betreibbare Klimaanlagen bekannt. So beinhaltet eine 
in der Veroffentlichung A. Hafner et al., "An Automobile 
HVAC System with CO2 as the Refrigerant", nF-IIR - Sec- 
tions B und E, Oslo, Norwegen, 1998, Seite 289 beschrie- 
bene Klimaanlage zwei Zuluft/Kaltemittel-WarmeUbertra- 
ger, die im Klimatisierungsbetrieb beide als Verdampfer ar- 
beiten, wahrend in einem als Reheatbetrieb ausgelegten 
Heiz- bzw. Warmepumpenbetrieb der in Zuluftstromungs- 
richtung stromabwartige Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertra- 
ger als Heizkorper zur Zuluflerwannung fungiert. Zur 
Steuerung der Kaltemittelstromung sind ein 4-Wegeventil 
und ein 3-Wegeventil vorgesehen. Zusatzlich umfasst der 
Kaltemittelkreislauf einen inneren Warmeiibertrager, einen 
niederdruckseitigen Sammler und einen Abluft/Kaltemittel- 
Warraeiibertrager zur Warmeruckgewinnung. Ein Kaltemit- 
tel/KUhlmittel-WarmeUbertrager, der den mit CO2 betriebe- 
nen Kaltemittelkreislauf mit cincm Kuhlmittelkreislauf ei- 
nes Fahrzeugantrieb-Verbrennungsmotors koppelt, Uber- 



tragt im Warmepumpenbetrieb Warme vom Kuhlmittel auf 
das Kaltemittel, wahrend er umgekehrt im Kuhlbetrieb als 
Kaltemittelkiihler fungiert, der Warme vom Kaltemittel auf 
das Kuhlmittel ubertragt und hierzu im Klimatisierungsbe- 

5 trieb kaltemitteleingangsseitig an die Ausgangsseite eines 
Kompressors des Kaltemittelkreislaufs angekoppelt ist. 

In dem LehrbuchbeiUrag Y. Noda et al., Kapilel 5.1 "De- 
velopment of Twin- Heated Ventilation & Air Conditioning 
System (ThVACS)" in Warmemanagemeni des Kraftfahr- 

10 zeugs, N. DeuBen (Hrsg.), expert-verlag, Seite 227 ist eine 
Klimaanlage beschrieben, bei der ein im Klimatisierungsbe- 
U-ieb als Kondensator arbeitender Warmeiibertrager in ei- 
nem als Reheatbetrieb ausgelegten Heizbetrieb vom hoch- 
druckseitigen Kaltcmittelstrom umgangcn wird, der statt- 

15 dessen einem in einem Zuluftkanal angeordneten Hilfskon- 
densator und von dort einem im Zuluftkanal dem Hilfskon- 
densator vorgeschalteten Verdampfer zugefuhrt wird. Das 
aus dem Verdampfer austretende Kaltemittel wird iiber ei- 
nen als Hilfsverdampfer ausgelegten Kaltemittel/Kiihlmit- 

20 tel-Warmeubertrager und von dort uber einen Sammler zu 
einem Kompressor geleitet. Im Kuhbnittelkreislauf, mit 
dem ein Fahrzeugantrieb-Verbrennungsmotor gekiihlt wird, 
befindet sich unter anderem ein im Zuluftkanal angeordneter 
Heizkorper. 

25 Bei einer in der Patentschrift US 5.641.016 offenbarten 
Klimaanlage mit wahlweisem Klimatisierungs- und War- 
mepumpenbetrieb sind ein Kaltemittelkreislauf und ein 
Kuhlmittelkreislauf uber einen Kaltemittel/Kuhlmittel-War- 
meiibertrager gekoppelt, der kaltemittelseitig betriebsartun- 

30 abhangig zwischen einem Kompressor und einem Kaltemit- 
telkiihler angeordnot ist. Im Warmepumpenbetrieb wird ein 
in einem Zuluftkanal angeordneter Verdampfer vom Kaltc- 
mittelstrom umgangen. Der Kiihlmittelkreislauf, der Wasser 
als Kiihlmittel verwendet, ninmit Abwarme unter anderem 

35 eines Fahrzeugantrieb-Verbrennungsmotors auf und kann 
bei Bedarf zusatzlich von einem Brenner beheizt werden. 
Uber einen im Zuluftkanal angeordneten Zuluft/Kiihlmittel- 
Warmeubertrager kann die Zuluft von erwarmtem Kiihlwas- 
ser geheizt werden. 

40 Der Einsatz von Klimaanlagen der eingangs genannten 
Art ist besonders fiir Niederverbrauchsfahrzeuge von Be- 
deutung, die als Antriebsmotor einen Verbrennungsmotor, 
z. B. einen Dieselmotor mit Direkteinspritzung, aufweisen, 
der einen relativ niedrigen Kraftstoffverbrauch besitzt und 

45 daher vergleichsweise wenig Abwarme entwickelt, die dann 
gegebenenfalls allein nicht mehr ausreicht, den Fahrzeugin- 
nenraum iiber den Kuhlmittelkreislauf in akzeptabler Zeit 
auf ein komfortables Temperatumiveau zu erwarmen. Auch 
die Entfrostung der Front- und Seitenscheiben ist allein 

50 durch die Abwarme eines solchen Niederverbrauchsmotors 
nicht mehr in jedem Fall gesichert. Zwar wurden zur Dek- 
kung dieses Heizleistungsdefizits bereits eine Vielzahl von 
Zusatzheizkonzepten vorgeschlagen, welche Kraftstoff-Pri- 
marenergie entweder direkt durch Kraftstoffverbrennung in 

55 einem Brenner nutzen oder einen Teil der mechanischen 
Wellenleistung des Verbrennungsmotors iiber einen geeig- 
neten Energiewandler in Warme umwandeln und die 
Warme entweder direkt, z. B. iiber PTC-Heizelemente, oder 
uber das Kiihlmittel, z. B. iiber Viscoheizer oder Retarder, 

60 dem Innenraum zuf uhren . Diese Losungskonzeple bedi ngen 
jedoch einen zusatzlichen Kraftstoffverbrauch bei meist un- 
befriedigendem Verhallnis von Zusatzheizleistung zu Pri- 
marenergieverbrauch und/oder sind so trage, dass keine we- 
sentliche Verbesserung der spontanen Heizleistung erbracht 

65 und daher die Aufheizdynamik mindestens im ersten Teil 
der Aufheizphase nicht wesendich verbessert werden kann. 
Ein anderer L5sungsansatz versucht den Warmebedarf 
durch vermehrten Umluftbetrieb in Kombination mit Um- 
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lufttrocknem oder einer Warmeruckgewinnung aus der In- 
nenraum-Abluft zu reduzieren, damit lasst sich jedoch allen- 
falls der Heizleistungsbedarf im stationaren Heizbetrieb 
senken, nicht aber die Aufheizzeit bei anfangs kaltem Fahr- 
zeuginnenraum wesentlich verkurzen. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung einer Klimaanlage der eingangs genannten Art zu- 
grunde, bei der mit relativ einfachen Mitteln wahlweise au- 
Ber einem Klimatisierungsbetrieb ein wirksamer Warme- 
pumpen- und/oder Reheatbetrieb moglich ist und/oder sich 
das bekannte Problem der Wiederverdunstung von Kon- 
denswasser des betriebsartabhangig als Verdampfer benutz- 
ten Zuluft/Kaliemittel-Warmeubertragers in die zum Fahr- 
zeuginnenraum geleitete Zuiuft vcrmeiden lasst. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
lung einer Klimaanlage mit den Merionalen des Anspruchs 
1,2 Oder 6. 

Bei der Klimaanlage nach Anspruch 1 ist im Kiihlmittel- 
kreislauf dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager ein 
Verbrennungsmotorabgas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 
vorgeschaltet. Dies ermoglicht die Nutzung nicht nur der im 
Verbrennungsmotor selbst entstehenden Abwarme, sondem 
auch der Warme des von ihm emittierten Abgases z. B. in ei- 
ner Warmepumpenbetriebsart der Klimaanlage. Dadurch 
lasst sich eine vergleichsweise rasche Zuluftaufheizung 
zwecks schneller Erwarmung eines anfanglich kalten Fahr- 
zeuginnenraums erreichen, da das Motorabgas im Kaltstart- 
fall das Medium mit dem schnellsten Temperaturanstieg isl. 

Die Klimaanlage nach Anspruch 2 ist zur Durchfuhrung 
einer speziellen Reheatbetriebsart eingerichtet, in welcher 
der Kaltemittel/Kuhlmittel-WarmeObertrager als Kondensa- 
tor/Gaskuhler des Kaltemittelkreislaufs fungiert und selbi- 
ger im Kuhlmittelkreislauf einem als Heizkorper fungieren- 
den Zuluft/Kuhlmittel-Warmeiibertrager vorgeschaltet ist, 
der seinerseits in einem Zuluftstromungskanal hinter dem 
als Verdampfer fungierenden Zuluft/Kaltemittel-Warme- 
ubertrager angeordnet ist. Dadurch kann die vom Kaltemit- 
telkreislauf am Verdampfer der Zuiuft entzogene Warme 
liber den Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeubertrager und den 
Zuluft/Kuhlmittel-WarmeUbertrager dem zwecks Trock- 
nung abgekiihlten Zuluf tstrom wieder zur Erwarmung zuge- 
fiihrt werden. Zusatzlich ist die Motorabwarme, soweit vor- 
handen, zur Zulufterwarmung nutzbar. 

Bevorzugt ist in Verbindung mit Anspruch 1 dem KSlte- 
mittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager im Kuhlmittelkreislauf 
der Verbrennungsmotorabgas/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 
vorgeschaltet, so dass zusatzlich Abgaswarme zur Wieder- 
erwarmung der Zuiuft genutzt werden kann, was besonders 
im Kaltstartfall bei niedrigen AuBentemperaturen und dem 
Einsatz eines Niederverbrauchsmotors zweckmaBig ist, um 
einen wirksamen Reheatbetrieb zu erzielen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 
umfassen die Kaltemittelstromungssteuermittel, welche die 
Kaltemittelstromung in den verschiedenen Betriebsarten ge- 
eignet steuem, ein 4-Wegeventil und ein 3-Wegeventil, wo- 
bei an das 3-Wegeventil der Kaltemittel/Kuhlmittel-Wanne- 
iibertrager, der Kaltemittelkiihler und das 4-Wegeventil an- 
geschlossen sind, wahrend an das 4-Wegeventil auBer dem 
3-Wegeventil der Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager so- 
wie die Eintritts- und die Austrittsseite des Kompressors di- 
rekt Oder indirekt angeschlossen sind. Durch diese Ventil- 
konfiguration konnen die Kaltemittelstromungsrichtung 
umgekehrt und zudem wahlweise der Kaltemittel/Kuhlmit- 
lel-Warmeubertrager oder der Kaltemittelkiihler oder beide 
in den aktiven Kaltemittelkreislauf geschaltet werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist nach An- 
spruch 9 einem bochdruckseitigen Sammler im Kaltemittel- 
kreislauf eine Ruckschlagventilanordnung zugeordnet, iiber 



welche der Sammler eintritts- und austrittsseitig geeignet 
mit dem Kaltemittelkiihler, dem Zuluft/Kaltemittel-Warme- 
ubertrager und dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeiibertra- 
ger verbunden ist. Alternativ ist in Ausgestaltung der Erfin- 
5 dung nach Anspruch 5 ein niederdruckseitiger Sammler in 
Kombination mit einem inneren Warmeiibertrager vorgese- 
hen. 

Die Klimaanlage nach Anspruch 6 beinhaltet charakteri- 
stischerweise eine umschaltbar in einer ersten oder einer 

10 umgekehrten, zweiten Forderrichtung betreibbare Zuluftfor- 
dereinheit, mit der die Klimaanlage durch enisprechende 
Steuerungsmittel in einer Trocknungsbetriebsart beU-ieben 
werden kann, in welcher die Zuluftstromungsrichtung iiber 
den Zuluft/Kalte mi ttel- Warmeiibertrager hinweg umgc- 

15 kehrt zu deijenigen in der oder den anderen Betriebsarten 
ist. Dadurch kann der Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager, 
wenn sich an ihm im vorangegangenen Betrieb Kondens- 
wasser niedergeschlagen hat, getrocknet werden, so dass 
keine feuchte Zuiuft in den Fahrzeuginnenraum gelangt. 

20 Dies isl speziell bei einer Wiederinbetriebnahme des Fahr- 
zeugs in Fallen nutzlich, in denen sich die Klimaanlage 
beim vorangegangenen StiDsetzen des Fahrzeugs im Klima- 
tisierungs- oder Reheatbetrieb befunden hat. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 

25 den Z^ichnungen dargestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten, z. B. mit dem Kal- 
temittel R134a betreibbaren Kraftfahrzeug-Klimaanlage mit 
hochdruckseitigem Sammler und zugeordneter Ruckschlag- 

30 ventilanordnung im Zustand eines Klimatisierungsbetriebs, 
Fig, 2 eine Ansicht entsprechend Fig, 1, jedoch im Anla- 
genzustand eines Warmepumpenbetriebs, 

Fig, 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch im Anla- 
genzustand eines Reheatbetriebs, 

35 Fig, 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch im Anla- 
genzustand eines Heizbetxiebs mit Abgaswarmeruckgewin- 
nung, 

Fig. 5 eine Blockdiagrammdarstellung einer zweiten, 
z. B. mit dem Kaltemittel CO2 betreibbaren Fahrzeug-Kli- 
40 maanlage mit niederdruckseitigem Sammler und innerem 
Warmeiibertrager im Zustand eines Klimatisierungsbe- 
triebs, 

Fig. 6 eine Ansicht entsprechend Fig, 5, jedoch im Anla- 
genzustand eines Warmepumpenbetriebs, 
45 Fig. 7 eine Ansicht entsprechend Fig, 5, jedoch im Anla- 
genzustand eines Reheatbetriebs, 

Fig, 8 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, jedoch im Anla- 
genzustand eines Heizbetricbs mit Abgaswarmeriickgcwin- 
nung, und 

50 Fig. 9 eine teilweise, schematische Schnittansicht eines in 
den Anlagen der Fig. 1 bis 8 verwendbaren Zuluftkanalab- 
schnitts mit bidirektional betreibbarem Zuluftfordergeblase 
in einer Trocknungsbetriebsart. 

Fig, 1 zeigteine Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs mit ei- 

55 nem Verbrennungsmotor 1 als Fahrzeugantriebsmotor, der 
vorzugsweise als Niederverbrauchsmotor ausgelegt ist, z. B. 
in Form eines Dieselmotors mit Direkteinspritzung, Die Kli- 
maanlage umfasst einen Kaltemittelkreislauf mit einem 
Kompressor 2, der iiber eine Antriebsverbindung 3 mecha- 

60 nisch an den Verbrennungsmotor 1 ankoppelbar und da- 
durch von diesem antreibbar ist, einen als Kaltemittelkiihler 
fungierenden Kuhlluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 6, ei- 
nen bochdruckseitigen Sanunler 5, einen Zuluft/Kaltemittel- 
WarmeObertrager 4 und ein ihm zugeordnetes, erstes Expan- 

65 sionsorgan 7. Des weiteren umfasst die Klimaanlage einen 
Kiihlmittelkreislauf, der unter anderem Abwarme des Mo- 
tors 1 aufnimmt und diesen dadurch kiihlt, wozu ein cntspre- 
chender Zweig 8a des Kuhlmittelkreislaufs durch den Mo- 
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torblock 1 hindurchgeflihrt ist. In einem dazu parallelen 
Kiihlmittelkreislaufzweig 8b befindet sich ein als Kuhlmit- 
telkiihler fungierender Kuhlluft/Kuhlmittel-Warmeubertra- 
ger 9, iiber den ebenso wie uber den Kaltemittelkuhler 6 in 
herkommlicher Weise ein Kuhlluftstrom hinweggefiihrt 5 
werden kann. Uber eine Bypassleitung 8c und einen Ther- 
mostat 10 kann der Kuhbnittelkahler 9 kurzgeschlossen, 
d. h. vom Kuhlmittel umgangen werden, was besonders fiir 
den Kaltstartfall nutzlich ist, bis der Motor 1 seine Betriebs- 
temperatur erreicht, damit dies moglichst schnell erfolgt. lO 
Des weiteren beinhaltet der KuhlmitteUcreislauf in her- 
kommlicher Weise einen als Heizkorper fiingierenden Zu- 
luft/Klihlmittel-Warmeubertrager 11. Dieser befindet sich in 
glcichfalls herkommlicher Weise in cincm Zuluftkanal 12 
eines Klimagerates, uber den unter der Wirkung einer Zu- 15 
luftfbrdereinheit in Form eines Fordergeblases 13 Zuluft 
von au3en in einen Fahrzeuginnenraum geleitet werden 
kann. Der Heizkorper 11 ist in Zuluftstromungsrichtung hin- 
ter dem Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertrager 4 angeordnet. 
Mittels einer umsteuerbaren Klappe 14 kann die von auBen 20 
zugefiihrte Zu- oder Frischluft wahlweise uber den Heizkor- 
per 11 hinweg oder an diesem vorbeigeleitet werden. Als 
Kuhlmittel ist beispielsweise ein Wasser/Glykol-Gemisch 
einsetzbar, als Kaltemittel z. B. R134a. 

Als weitere Systemkomponente ist ein Kaltemittel/Kuhl- 25 
inittel-Wamieubertrager 15 vorgesehen, uber den der Kalte- 
mittelkreislauf und der Kiihlmittelkreislauf miteinander in 
Warraeiibertragungsverbindung gebracht werden konnen 
und dem ein zweites Expansionsvorgang 18 zugeordnet ist. 
Im Kuhlmittelkreislauf ist auBerdem ein Abgas/Kuhlmittel- 30 
Warmeiibertrager 16 vorgesehen, der abgasseitig in einem 
von zwei parallelen Abgaszweigen 17a, 17b positioniert ist, 
in die sich ein aus dem Motor 1 ausmundender Abgastrakt 
17 verzweigt. Dabei ist der Abgas/Kuhlmittel- Warmeiiber- 
trager 16 dem Kaltemittel/Kuhlmittel- Warmeiibertrager 15 35 
beziiglich der Kuhlmittelstromungsrichtung vorgeschaltet, 
dem seinerseits der Zulufl/Kiihlmittel-Warmeubertrager 11 
in Reihe nachgeschaltet ist, 

Zur wahlweisen Steuerung des Klimaanlagenbetriebs in 
jeweils einer von mehreren moglichen Betriebsarten sind 40 
zugehorige Klimaanlagensteuerungsmittel vorgesehen, die 
hier der Einfachheit halber nur insoweit gezeigt und be- 
schrieben werden, wie sie dem Fachmann nicht ohne weite- 
res aus herkoramlichen Anlagen gelaufig sind. So umfassen 
diese unter anderem geeignete Kaltemittelstromungssteuer- 45 
mittel. Letztere beinhalten ein steuerbares 4-Wegeventil 19, 
ein steuerbares 3-Wegeventil 20, je eine Bypassleitung 21, 
22 mit Ruckschlagventil zur Umgehung des ersten bzw. 
zweiten Expansionsorgans 7, 18, ein Ruckschlagventil 23 
im Kaltemittelkreislauf zwischen Kaltemittelkiihler 6 und 50 
Sammler 5 sowie eine dem Sammler 5 zugeordnete Riick- 
schlagventilanordnung aus vier Riickschlagventilen 24a bis 
24d, von denen je zwei gegensinnig verschaltet der Samm- 
lereintrittsseite 5a und der Sammleraustrittsseite 5b zuge- 
ordnet sind und deren Funktion sich aus der nachstehenden 55 
Erlauterung der verschiedenen Anlagenbetriebsarten ergibt. 

Fig, 1 zeigt die Klimaanlage in einer Klimatisierungsbe- 
triebsart. In dieser ist der Ausgang des Kompressors 2 iiber 
das entsprechend geschaltete 4-Wegeventil und 3-Wegeven- 
til mit dem Kaltemittelkuhler 6 verbunden, von dem das 60 
durch Aktivierung des Kompressors 2 komprimierte und im 
Kaltemittelkuhler 6 abgekuhlte, z. B. kondensierte Kalte- 
mittel zum Sanunler 5 gelangt. Von dort stromt es zum er- 
sten Expansionsorgan 7, wodurch der nachgeschaltete Zu- 
luft/Kaltemittel- Warmeiibertrager 4 als Verdampfer fun- 65 
giert, an dem sich die zugefiihrte Zuluft abkOhlt, um unter 
Umgehung des Heizkorpers 11 als Kuhlluftstrom in den 
Fahrzeuginnenraum eingeblasen zu werden, Mjm Zuluft/ 
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Kaltemittel- Warmeiibertrager 4 in Verdampferfunktion ge- 
langt das Kaltemittel uber das 4-Wegeventil 19 zur Kom- 
pressoreintrittsseite. 

Der Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeiibertrager 15 wird in 
dieser Klimatisierungsbetriebsart der Anlage durch entspre- 
chende Schaltung des 3-Wegeventils vom Kaltemittel nicht 
durchstromt. Da im Klimatisierungsbetrieb keine Zuluftbe- 
heizung erforderlich ist, wird das Motorabgas iiber den nicht 
mit dem Abgas/KOhlmittel- Warmeiibertrager 16 versehenen 
Abgasleitungszweig 17b gefuhrt. Der Kiihlmittelkreislauf 
dient in diesem Fall primar zur Abfiihrung der Motorab- 
warme iiber den Kiihlmittelkiihler 9. 

Fig. 2 zeigt die Khmaanlage von Fig. 1 in einer Warme- 
pumpcnbetriebsart. Hierzu ist durch cntsprechcnde Steue- 
rung des 4-Wegeventils der Zuluft/Kaltemittel-Warmeiiber- 
trager 4 an den Ausgang des auch in dieser Betriebsart akti* 
ven Kompressors 2 angeschlossen und fungiert dadurch als 
Zuluftheizelement und gleichzeitig als Kuhlelement, d. h. 
Kondensator oder Gaskiihler, fur das Kaltemittel. Von dort 
stromt das abgekUhlte Kaltemittel unter Umgehung des zu- 
geordneten Expansionsorgans 7 iiber die Bypassleitung 21 
in den Sammler 5. Das aus dem Sammler 5 austretende Kal- 
temittel gelangt iiber das zweite Expansionsorgan 18 in den 
Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeiabertrager 15, der somit in 
dieser Betriebsart als Kaltemittelverdampfer fungiert, von 
dem das Kaltemittel uber das entsprechend geschaltete 3- 
Wegeventil 20 und 4-Wegeventil 19 zuriick zur Eintrittsseite 
des Kompressors 2 gelangt. Durch die entsprechende 
Sc halts tellung des 3-Wegeventils 20 ist in dieser Betriebsart 
der Kiihlluft/I^ltemittel-Warmeubertrager 6 inaktiv. 

Kiihlmittelscitig ist im Warmepumpenbeirieb der Abgas/ 
Kiihlmittel- Warmeiibertrager 16 vorzugsweise aktiv, wie in 
Fig. 2 gezeigt, indem das Motorabgas iiber den ihm zuge- 
ordneten Abgasleitungszweig 17a geleitet wird. Dadurch 
ninrnit das Kiihlmittel dort Abgaswarme auf, die im an- 
schlieBenden Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeiibertrager 15 
auf das Kaltemittel iibertragen werden kann, welches sie 
dann im Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 an die zu 
beheizende Zuluft abgibt. Da im allgemeinen das Kiihlmit- 
tel nach Verlassen des Kaltemittel/Kuhlmittel- Warmeiiber- 
tragers 15 im Warmepumpenbetrieb nicht mehr so warm ist, 
dass die Zuluft am Heizkorper 11 weiter erwarmt werden 
konnte, wird der Zuluftstrom, wie in Fig. 2 gezeigt, an ihm 
vorbeigeleitet. Sollte sich hingegen je nach Systemausle- 
gung und Umgebungsbedingungen noch ein ZuluftwUrme- 
gewinn erzielen lassen, kann die Zuluft durch entsprechende 
Umsteuerung der Luftklappe 14 altemativ iiber den Heiz- 
korper 11 gefuhrt werden. 

Der geschilderte Warmepumpenbetrieb nutzt folglich die 
Warmeerzeugungsleistung des als Warmepumpe geschalte- 
ten Kaltemittelkreislaufs, wobei der Wirkungsgrad bevor- 
zugt durch die zusatzliche Abgaswarmenutzung gesteigert 
wird. Auf diese Weise lasst sich besonders auch bei einem 
Kaltstart bei niedrigen AuBentemperaturen selbst dann eine 
befriedigend schnelle Innenraumaufheizung bewirken, 
wenn der Motor 1 als Niederverbrauchsmotor ausgelegt ist 
und in der Kaltstartphase relativ wenig nutzbare Abwarme 
iiber seinen Motorblock abgibt. Das Motorabgas stellt im 
Kaltstartfall das Medium mit dem schnellsten Temperatur- 
anstieg dar. Diese Wamie kann das Kiihlmittel schon umiiit- 
telbar nach dem Motorstart uber den Abgas/Kiihlmittel- 
Wanneiibertrager 16 aufnehmen und uber den als Warme- 
pumpen- Verdampfer fungierenden Kaltemittel/KUhlmitiel- 
Warmeiibertrager 15 dem Warmepumpen-Kaltemittelkreis- 
lauf zufiihren, um diesen praktisch verzogerungsfrei auf ein 
fiir Zuluftheizzwecke ausreichend hohes Temperaturniveau 
anzuheben. Durch den raschen Anstieg der Kiihlmittcltem- 
peratur stromabwarts des Abgas/Kiihlmittel-Warmeabertra- 



DE 100 06 513 A 1 



gers 16 wird eine schnellstmogliche Steigerung sowohl der 
Heizleistung als auch der Heizleistungszahl ermoglicht. 
Dies kann bei Bedarf zusatzlich dadurch unterstutzt werden, 
dass in diesem Betriebsmodus der Kuhlmitteldurchsatz 
durch den Abgas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 16, den Kal- 5 
lemittel/Kuhimittel-Warmeubertrager 15 und den Heizkor- 
per 11 stark reduzien wird, well dann die zu puinpende Mo- 
torabwarme auf dem hochstmoglichen Temperaturniveau 
vorliegt, was den Leistungsbedarf zum Antrieb des Kom- 
pressors 2 reduziert, 10 

Als weitere Betriebsmoglichkeit kann die Klimaanlage in 
einem Reheatbetrieb mit Warmeriickgewinnung gefahren 
werden. Fig. 3 zeigt die Anlage in diesem Betriebszusland. 
Wie durch Vergleich mit der Fig, 1 ersichtlich, wird hierbci 
der Kaltemittelkreislauf in einem modifizierten Klimatisie- 15 
rungsbetrieb gefahren, bei dem der Zuluft/Kaltemittel-War- 
meiibertrager 4 wiederum als Verdampfer fungiert, in die- 
sem Fall zur Abkiihlung der Zuluft zwecks TVocknung dcr- 
selben. Die dadurch von der Zuluft aufgenommene Warme 
wird nun jedoch uber den Kaltemittel/Kiihlmittel- Warme- 20 
iibertrager 15, der somit in diesem Betriebszustand als Kon- 
densator bzw. Gaskiihler wirkt, auf das Kiihlmittel iibertra- 
gen und von diesem zum Heizkorper 11 ubertragen und auf 
diese Weise zur Wiederaufheizung dar zuvor abgekuhlten 
Zuluft riickgewonnen. In diesem Betriebsfall wird die Zu- 25 
luft durch entsprechende Einstellung der Luftklappe 14 iiber 
den Heizkorper 11 gefuhrt. Zusatzlich kann, soweit erfor- 
derlich, der. Abgas/Kiihlmittel-Warmeubertrager 16 durch 
entsprechende AbgasfUhrung aktiv sein, wenn und soweit 
auch AbgaswSrme zur Zuluftwiedererwarmung genutzi 30 
werden soli. Zur Begrenzung der Zuluftheizleistung kann 
zum einen das Motorabgas am Abgas/KUhlmittel-Warme- 
ubertrager 16 vorbeigeleitet und zum anderen die Warme- 
iibertragungsleistung des Kaltemittel/Kuhlmittel-Warme- 
ubertragers 15 durch z. B. pulsweitenmodulierte, getaktete 35 
Ansteuerung des 3-Wegeventils 20 im gewunschten MaB re- 
duziert werden. Der Kuhlluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 
6 ubeminmit in diesem Fall einen Teil der Kondensator/Gas- 
kiihler-Funktion des Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeiibertra- 
gers 15. 40 

Die geschilderte Reheatbetriebsart lasst sich, wie in Fig. 3 
gezeigt, wiederum in einfacher Weise durch entsprechende 
Steuerung des 4-Wegeventils 19 und des 3-Wegeventils 20 
erreichen, in diesem Fall derart, dass der Zuluft/Kaltemittel- 
Warmeiibertrager 4 ausgangsseitig mit der Kompressorein- 45 
trittsseite verbunden und die Kompressorausgangsseite blei- 
bend mit dem Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmeubedxager 15 
Oder getaktet zum einen mit diesem und zum anderen mit 
dem Kuhlluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 6 verbunden 
wird. Im ubrigen gewahrleisten, wie auch in alien anderen 50 
moglichen Betriebsarten, die diversen Ruckschlagventile 
die richtige Kaltemittelstromungsfuhrung durch den Hoch- 
drucksammler 5. Speziell wird das Kaltemittel in diesem 
Fall iiber die Bypassleitung 22 am zweiten Expansionsorgan 
18 vorbei vom Kaltemittel/KuhLmittel-Warmeubertrager 15 55 
zum Sammler 5 geleitet, um von dort iiber das erste Expan- 
sionsorgan 7 in den Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertrager 4 
zu gelangen. 

Fig, 4 zeigt als eine weitere mogliche Betriebsart die Kli- 
maanlage in einem Heizbetriebsmodus mit Abgaswarmer- 60 
iickgewinnung. In diese Heizbetriebsart kann die Klimaan- 
lage insbesondere dann umgeschaltet werden, wenn im 
Warmepumpenbetrieb von Fig. 2 das Kiihlmittel stromab- 
warts des Abgas/Kiihlmittel-Warmeubertragers 16 ein zur 
direkten Zuluftbeheizung mit dem Heizkorper 11 ausrei- 65 
chend hohes Temperaturniveau erreicht hat. Dazu wird der 
Kompressor abgcstellt und damit die Warmepumpcnfunk- 
tion des Kaltenuttelkreislaufs deaktiviert. Das im Abgas/ 



Kuhlmittel-Warmeiibertrager 16 sowie im vorgeschalteten 
Motorblock 1, soweit dort Motorab warme vorhanden ist, 
aufgeheizte Kiihlmittel passiert ohne merklichen Warme- 
verlust den in diesem Betriebsmodus inaktiven Kaltemittel/ 
Kiihlmittel- Warmeubertrager 15 und gelangt so mit ausrei- 
chend hoher Temperatur in den Heizkorper 11. Falls der 
KuhlinittelmassensUrom im vorangegangenen Waniiepum- 
penbetrieb reduziert wurde, wird er im Heizbetrieb wieder 
auf den normalen Wert angehoben, um eine Kuhlmitteluber- 
hitzung zu vermeiden. Erforderlichenfalls kann zudem der 
Abgas/Ktihlmittel-Warmeiibertrager 16 deaktiviert werden, 
indem das Motorabgas unter Umgehung desselben abge- 
fuhrt wird. Es versteht sich, dass statt der gezeigten wahl- 
weisen Bcaufschlagung oder Umgehung des Abgas/Kiihl- 
mittel-Warmeubertragers 16 mit dem Abgasstrom zur Akti- 
vierung bzw, Deaktivierung desselben eine wahl weise Bc- 
aufschlagung Oder Umgehung dieses Warmetibertragers 16 
kiihlmittelseitig vorgesehen sein kann, d. h. eine wahlweise 
Umgehung desselben durch das Kiihlmittel iiber eine zuge- 
horige Bypassleitung im Kiihlmittelkreislauf. 

In den Fig. 5 bis 8 ist eine weitere Klimaanlage in unter- 
schiedlichen Betriebszustanden dargestellt, die weitgehend 
derjenigen der Fig. 1 bis 4 entspricht, wobei fiir funktionell 
gleiche Komponenten dieselben Bezugszeichen verwendet, 
sind und insoweit auf die obige Beschreibung der Anlage 
der Fig. 1 bis 4 verwiesen werden kann. Dabei entsprechen 
die verschiedenen Betriebszustande der Fig. 5 bis 8 derjeni- 
gen der Fig. 1 bis 4 in dieser Reihenfolge, so dass auch inso- 
weit bezuglich der Beschreibung dieser verschiedenen Be- 
triebsarten, der zugehorigen jeweiligen Verschaltung der 
Klimaanlagenkomponenten und der damit crreichten Wir- 
kungen auf die obigen Erlauterungen zu den Fig. 1 bis 4 ver- 
wiesen werden kann. 

Die Klimaanlage der Fig. 5 bis 8 unterscheidet sich von 
derjenigen der Fig. 1 bis 4 darin, dass statt des hochdruck- 
seitigen Sammlers 5 und der zugeordneten Ruckschlagven- 
tilanordnung 24a bis 24d ein niederdruckseitiger Sammler 5' 
und ein innerer Warmetibertrager 25 vorgesehen sind, wie 
dies z. B. bei COa-Anlagen iiblich ist. Der Sammler 5' ist 
eintrittseitig mit einem Anschluss des 4-Wegeventils 19 und 
austrittseitig mit der Eintrittseite des Kompressors 2 verbun- 
den. Im niederdruckseitigen Verbindungsabschnitt zwischen 
Sammler 5' und Kompressor 2 ist der innere Warmeubertra- 
ger 25 mit seinem niederdruckseitigen Kaltemittelstro- 
mungspfad angeordnet. Mit seinem hochdruckseitigen KSl- 
temittelstromungspfad ist er einerseits mit dem ersten Ex- 
pansionsorgan 7 vor dem Zuluft/Kaltemittel- Warmeubertra- 
ger 4 und der zugehorigen Bypassleitung 21 und andcrer- 
seits mit dem Kaltemittelkreislaufabschnitt zwischen dem 
Kaltemittelkiihler 6 und dem zweiten Expansionsorgan 18 
vor dem Kaltemittel/KUhlmittel-Warmeubertrager 15 und 
der zugehorigen Expansionsorgan-Bypassleitung 22 ver- 
bunden. 

Dieser Klimaanlagenaufbau, der sich insbesondere auch 
zur Verwendung von CO2 als Kaltemittel eignet, kommt 
ohne eine dem Sammler 5' zugeordnete Ruckschlagventil- 
anordnung aus und kann in alien zur Anlage der Fig. 1 bis 4 
beschriebenen Betriebsarten in aquivalenter Weise betrieben 
werden. So zeigt die zu Fig. 1 analoge Fig. 5 die Klimaan- 
lage im Klimatisierungsbetrieb, in welchem der Kaltemittel/ 
Kiihlmittel-Warmeiibertrager 15 durch entsprechende 
Schaltung des 3-Wegeventils 20 deaktiviert isr. Das vom 
Kompressor 2 komprimierte Kaltemittel wird im als Kon- 
densator bzw. Gaskiihler wirkenden Kiihlluft/Kaltemitiel- 
Warmeiibertrager 6 kondensiert bzw. abgekiihlt, gelangt von 
dort zum inneren Warmeubertrager 25, in welchem es mit 
dem niederdruckseitigen, aus dem Sanunler 5' angesaugtcn 
Kaltemittel in Warmekontakt steht, um anschlieBend uber 
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das erste Expansionsorgan 7 in den als Verdampfer fungie- 
renden Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 zu gelangen. 
Von dort gelangt das Kaltemittel iiber das 4-Wegeventil 19 
in den Sammler 5*, aus dem es vom Kompressor 2 abgesaugt 
wird. 

Fig. 6 zeigt analog zu Fig, 2 die Klimaanlage im Warme- 
pumpenbetrieb. Als einzigem stroniungstechnischem Unter- 
schied zum Warmepumpenbetrieb der Klimaanlage mit 
hochdmckseitigem Sammler gemaB Fig. 2 wird das aus dem 
Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 4, der in diesem Fall 
als Kondensator/Gaskuhler fungiert, iiber die Expansionsor- 
gan-Bypassleitung 21 austretende Kaltemittel uber den in- 
neren Warmeiibertrager 25 gefuhrt, von wo es uber das 
zweite Expansionsorgan 18 dem als Verdampfer fungieren- 
den Kaltemittel/Kuhlraittel- Warmeiibertrager 15 zugefiihrt 
wird, wahrend der Kaltemittelkuhler 6 inaktiv ist. Das aus 
dem Kaltemittel/Kuhbnittel-Warmeubertrager 15 austre- 
tende Kaltemittel gelangt uber das 3-Wegeventil 20 und das 
4-Wegeventil 19 in den Sammler 5*, von wo es vom Kom- 
pressor 2 angesaugt wird. 

Fig, 7 zeigt die zweite Klimaanlage im Reheatbetrieb mit 
WarmerUckgewinnung entsprechend der ersten Klimaan- 
lage im Zustand von Fig, 3. Das Kaltemittel gelangt vom 
Kompressor 2 iiber das 4-Wegeventil 19 und das 3-Wege- 
ventil 20 zum als Kondensator/Gaskuhler wirkenden Kalte- 
mittel/Kiihlmittel-WaniieuberUrager 15 und von dort uber 
die Expansionsorgan-Bypassleitung 22 zum inneren War- 
meubertrager 25, wahrend der Kiihlluft/Kaltemittel-Warme- 
ubertrager 6 inaktiv ist. Vom inneren Warmeiibertrager 25 
gelangt das hochdruckseitige Kaltemittel uber das erste Ex- 
pansionsorgan 7 zum als Verdampfer fungierenden Zuluft/ 
Kaltemittel- Warmeubertrager 4, um von dort iiber das 4- 
Wegeventil 19 in den Sammler 5' zu gelangen, wo es wieder 
vom Kompressor 2 abgesaugt und durch den Niederdruck- 
pfad des inneren Warmeubertragers 25 gefiihrt wird. 

Fig. 8 zeigt die zweite Klimaanlage im Heizbetriebsmo- 
dus mit Abgaswarmeriickgewinnung entsprechend der er- 
sten Klimaanlage im Betriebszustand von Fig. 4. Der Kom- 
pressor ist abgeschaltet, und der Kaltemittelkreislauf somit 
inaktiv. Die Zuluftbeheizung uber den KUhlmittelkreislauf 
entspricht identisch demjenigen der ersten Klimaanlage, 
wozu auf die obige Beschreibung von Fig. 4 verwiesen wer- 
den kann. 

BekanntermaBen besteht in den Fallen, in denen das Fahr- 
zeug stillgesetzt wird, wahrend zuvor der Zuluft/Kaltemit- 
tel- Warmeiibertrager 4 als Verdampfer aktiv war, wie im 
Klimatisierungs- oder Reheatbetrieb der Anlage, bei einem 
spateren Kaltstart des Fahrzeugs das Problem einer Wieder- 
verdunstung von am Verdampfer niedergeschlagenem Kon- 
denswasser, was zu unerwiinschter Scheibenbeschlagbil- 
dung und/oder Geruchsbelastigung fiihren kann. Dem kann 
sowohl bei der ersten Klimaanlage gemaB den Fig. 1 bis 4 
als auch bei der zweiten Klimaanlage gemaB den Fig, 5 bis 8 
dadurch entgegengewirkt werden, dass als Zuluftfbrderge- 
blase 13 im Klimagerat ein solches mit umschaltbar bidirek- 
tionaler Forderrichtung verwendet wird. Im normalen Be- 
Uieb, wahrend dem Zuluft in den Fahrzeuginnenraum gefor- 
dert wird, ist das Geblase 13 in seiner entsprechenden er- 
sten, normalen Forderrichtung aktiviert, in der es Frischluft 
von auBen ansaugt und in den zum Fahrzeuginnenraum fuh- 
renden Zuluflkanal 12 speist. Demgegenuber wird das Ge- 
blase 13 in einer Trocknungsbetriebsart in der umgekehrten, 
zweiten Forderrichtung betrieben, in der es folglich Luft 
iiber den Zuluftkanal 12 nach auBen saugt. 

Fig, 9 zeigt den entsprechenden Teil des Klimagerates in 
diesem Trocknungsmodus. Wie daraus ersichtlich, kann 
durch dicsen Trocknungsmodus der Zuluft/Kaltemittel- 
Warmeubertrager 4 mit einem z. B. vom Fahrzeuginnen- 



raum angesaugten, durch Stromungspfeile reprasentierten 
Trocknungsluftstrom 26 getrocknet werden. Der Trock- 
nungsmodus kann insbesondere nach Beendigung jeder 
Fahrt, bei welcher die KUmaanlage im Klimatisierungs- 

5 Oder Reheatbetrieb betrieben wurde, aktiviert werden, um 
den in diesem Zeitraum als Verdampfer arbeitenden Zuluft/ 
Kallemittel-Warmeiibertrager 4 von niedergeschlagenem 
Kondenswasser zu befreien. Zur Umkehrung der Zuluftfor- 
derrichtung des Geblases 13 werden zwei zugeordnete Luft- 

10 klappen 27, 28 in geeignete Stellungen umgesteuert und die 
Laufrichtung des GeblSses 13 umgekehrt, um die Umkeh- 
rung der Luftstromung im Klimagerat zu unterstiitzen. 

Bevorzugt wird im Trocknungsmodus die vom Innen- 
raum angcsaugtc Trocknungsluft 26 durch cntsprechendc 

15 Stellung der zugehorigen Luftklappe 14 iiber den Heizkor- 
per 11 gefuhrt. Dieser wird im Trocknungsmodus aktiv ge- 
halten, indem das Kuhlmittel durch Weiterbetrieb der zuge- 
horigen Kiihlmittelpumpe nach Stillsetzen des Fahrzeugs 
wahrend der vorgebbaren Zeitdauer fur den Trocknungsbe- 

20 trieb weiter im KUhlmittelkreislauf umgewalzt wird. Da- 
durch kann im Kiihlmittel und im Motorblock 1 befindliche 
Restwarme dazu genutzt werden, die TYocknungsluft 26 
durch den Heisdcorper 11 vor Erreichen des zu trocknenden 
Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertragers 4 zu erwarmen, was 

25 die Trocknungswirkung fordert. Beim nachsten Kaltstart 
wird dann eine Wiederverdunstung von Kondenswasser am 
Zuluft/Kaltemittel- Warmeiibertrager 4 in die zum Fahrzeu- 
ginnenraum gefuhrte Zulufr. vermieden, 

Anhand der obigen Ausfiihrungsbeispiele wird deutlich, 

30 dass die erfindungsgemSBe Klimaanlage mit relativ gerin- 
gem apparativem Aufwand sowohl einen Klimatisierungs- 
betrieb als auch einen Warmepumpenbetrieb, einen Reheat- 
betrieb mit Warmeriickgewinnung und einen direkten Heiz- 
modus mit oder ohne Abgaswarmeriickgewinnung ermog- 

35 licht. Gegeniiber einer herkommlichen, nur im Klimatisie- 
rungsbetrieb arbeitenden Klimaanlage sind zusatzlich ledig- 
lich der Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeubertrager, der Ab- 
gas/Kiihhnittel-Warmeiibertrager, die beiden Mehrwege- 
ventile fiir den Kaltemittelkreislauf, ein zusatzliches Expan- 

40 sionsventil sowie einige einfache Riickschlagventile erfor- 
derlich. Neben dem konventionellen Klimatisierungsbetrieb 
im Sommer und dem konventionellen Heizbetrieb im Win- 
ter unter ausschlieBlicher Nutzung der Motorabwarme sind 
somit drei weitere Betriebsmodi moglich, durch die das 

45 Heizleistungsdefizit von Fahrzeugen mit Niederverbrauchs- 
Verbrennungsmotoren je nach den in den Warmetragerme- 
dien vorliegenden Temperatumiveaus mit der jeweils 
hochstmoglichen Heizleistung und Heizleistungszahl ge- 
deckt werden kann. Der Heizbetrieb im Warmepumpenmo- 

50 dus ist ohne signifikante Warmeverluste im Motorblock 
moglich, was die Warmlaufphase des Verbrennungsmotors 
kurz sowie den Kraftstoffverbrauch, die Emissionen und 
den VerschleiB gering halt. Der Einsatz eines zweiten kalte- 
mittelfiihrenden, als Kondensator betreibbaren Warmeuber- 

55 uragers im Klimagerat, der aus Bauraumgrunden schwierig 
ist, ist nicht erforderlich, wahrend gleichzeitig der Heizkor- 
per im Klimagerat verbleiben kann und eine Direktnutzung 
von Kiihlmittelabwarme ermoglicht. 

Es versteht sich, dass je nach Bedarf unter Wegfall ent- 

60 sprechender Komponenten die erfindungsgemiiBe Klimaan- 
lage neben dem Klimatisierungs beU^eb auch auf weniger 
weitere Berriebsarten ausgelegt sein kann als dies bei den 
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen der Fall ist. Da- 
bei ist jede Kombination des Klimatisierungsbetriebs mit ei- 

65 ner oder mehreren der anderen Betriebsarten, d. h. Warme- 
pumpenbetrieb, Reheatbetrieb und Direktheizbe trieb mit 
oder ohne Abgaswarmeriickgewinnung sowie Trocknungs- 
bettieb realisierbar. Anstelle des Verbrennungsmotors kann 
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selbstverstandlich eine andere, im Fahrzeugbetrieb Wanne 
erzeugende Komponente an der betrefFenden Stelle in den 
Kiihlmittelkreislauf geschaltet sein. 

Patentanspruche 5 

1. Klimaanlage fur ein Kraftfahnteug, die fiir eine Kli- 
matisierungsbetriebsart und wenigstens eine weitere 
Betriebsart in Form einer Warmepuinpenbetriebsart 
und/oder Reheatbetxiebsart ausgelegt ist, mil lO 

- einem Kaltemittelkreislauf mil einem Kom- 
pressor (2), einem Kaltemittelkiihler (6) und ei- 
nem in einem Zuluftkanal (12) angeordneten, in 
der Klimatisierungsbctriebsart als Verdampfer 
fungierenden Zuluft/Kaltemitiel-Warmeubertra- I5 
ger (4), 

- einem Kiihlmittelkreislauf zur Kuhlung einer 
warmeerzeugenden Fahrzeugkomponente (1), 

- einem den Kaltemittelkreislauf und den Kiihl- 
mittelkreislauf warmeubertragend koppelnden 20 
Kaltemittel/KuhbTiittel-Warmeubertrager (15) 
und 

- Mitteln (19, 20) zur betriebsartabhangigen 
Steuerung der Kaltemittelstromung, wobei letz- 
tere in der Klimatisierungsbetriebsart vom Kom- 25 
pressor uber den Kaltemittelktihler zum Zuluft/ 
Kaltemittel-Warmeiibertrager gefiihrt ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- dem Kaltemittel/Kiihlmittel-Warmeubertra- 
ger/15) im KUhlmittelkreislauf ein Verbrennungs- 30 
motorabgas/Kuhlmittel-Warmeiibertrager (16) 
vorgeschaltet ist. 

2. Klimaanlage fiir ein Kraftfahrzeug, die fiir eine Kli- 
matisierungsbetriebsart und wenigstens eine weitere 
Betriebsart in Form einer Warmepumpenbetriebsart 35 
und/oder Reheatbetriebsart eingerichtet ist, insbeson- 
dere nach Anspruch 1, mit 

- einem Kaltemittelkreislauf mit einem Kom- 
pressor (2), einem Kaltemittelkiihler (6) und ei- 
nem in einem Zuluftkanal (12) angeordneten, in 40 
der Klimatisierungsbetriebsart als Verdampfer 
fungierenden Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertra- 
ger(4), 

- einem Kiihlmittelkreislauf zur Kuhlung einer 
warmeerzeugenden Fahrzeugkomponente (1), 45 

- einem den Kaltemittelkreislauf und den Kiihl- 
mittelkreislauf warmeubertragend koppelnden 
KaltemitteL/Kiihlmittel-Warmeiibertrager. (15) 
und 

- Mitteln (19, 20) zur betriebsartabhangigen 50 
Steuerung der Kaltemittelstromung, wobei letz- 
tere in der Klimatisierungsbetriebsart vom Kom- 
pressor iaber den Kaltemittelktihler zum Zuluft/ 
Kaltemittel-Warmeiibertrager gefiihrt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 55 

- die Klimaanlage zur Durchfiihrung einer Rehe- 
atbetriebsart eingerichtet ist, in welcher die Kalte- 
mittelsuromungssteuermittel (19, 20) die Kalte- 
mittelstromung vom Kompressor (2) wenigstens 
teilweise zu dem in dieser Betriebsart als Konden- 60 
sator/Gaskiihler fungierenden Kaltemittel/Kuhl- 
mittel-Warmeubertrager (15) und von dort zu dem 

in dieser Betriebsart als Verdampfer fungierenden 
Zuluft/Kaitemittel-Warmeiibertrager (4) ftihren, 
und 65 

- der Kaitemittel/KUhlmittel-WarmeUbertrager 
kUhlmittelseitig einem im Zuluftkanal (12) ange- 
ordneten Zuluft/Kuhlmittel-Warmeubertrager 



(11) vorgeschaltet ist. 

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kaltemittelstromungs- 
steuermittel ein 4-Wegeventil (19), das mit einem er- 
sten Anschluss an die Kompressorausgangsseite, mit 
einem zweiten Anschluss direkt oder indirekt an die 
Kompressoreintritiseite ung mit einem dritten An- 
schluss an den Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertrager 
angeschlossen ist^ und ein 3-Wegeventil 20 umfassen, 
das mit einem ersten Anschluss mit dem vierten An- 
schluss des 4-Wegeventils, mit einem zweiten An- 
schluss an den Kaltemittelkuhler 6 und mit einem drit- 
ten Anschluss an den Kaltemittel/Kuhlmittel-Warme- 
iibertrager (15) angeschlossen ist. 

4. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
weiter gekennzeichnet durch einen kaltemittelhoch- 
druckseitigen Sammler (5) mit zugeordneter Riick- 
schlagventilanordnung (24a bis 24d), iiber die er mit 
dem Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertrager (4), dem 
Kaltemittelkiihler (6) und dem Kaltemittel/Kiihlmittel- 
Warmeiibertrager (15) verbunden ist. 

5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
weiter gekennzeichnet durch einen kaltemittelnieder- 
druckseitigen Sammler (5') und einen inneren Warme- 
ubertrager (25), der niederdruckseitig zwischen dem 
Sammler (5') und dem Kompressor(2) angeordnet ist 
und hochdruckseitig einerseits mit dem Zuluft/Kalte- 
mittel-Warmeiibertrager (4) und andererseits parallel 
mit dem Kaltemittelkiihler (6) und dem Kaltemittel/ 
Kiihlmittel-Warmeiibertrager (15) verbunden ist. 

6. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug, die fiir eine Kli- 
matisierungsbetriebsart und wenigstens eine weitere 
Betriebsart ausgelegt ist, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, mit 

- einem Kaltemittelkreislauf mit einem Kom- 
pressor (2), einem Kaltemittelkiihler (6) und ei- 
nem in einem Zuluftkanal (12) angeordneten, in 
der Klimatisierungsbetriebsart als Verdampfer 
fungierenden Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertra- 
ger (4) und 

- einer Zuluftfordereinheit (13), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- die Zuluftfordereinheit (13) zwei Betriebsarten 
mit entgegengesetzten Zuluftfbrderrichtungen 
aufweist und 

- die Klimaanlage zur Durchfiihrung einer 
Trocknungsbetriebsart eingerichtet ist, in der die 
Zuluftfbrdereinrichtung Trocknungsluft zur 
Trocknung des Zuluft/Kaltemittel-Warmeiibertra- 
gers (4) in der zur in den Fahrzeuginnenraum fiih- 
renden Zuluftforderrichtung umgekehrten Luft- 
forderrichtung tiber den Zuluft/Kaltemittel-War- 
meiibertrager (4) hinweg fordert, wobei die 
Trocknungsbetriebsart wenigstens nach Stillset- 
zen des Fahrzeugs bei vorangegangenem Klimaii- 
sierungs- oder Reheatbetrieb aktiviert wird. 
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